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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación tiene como objetivo elaborar una propuesta de mejora 
en el proceso de fabricación de una máquina plastificadora, para lo cual se aplicarán tres 
herramientas de la filosofía de Lean Manufacturing, tales como: Visual Board, 5 S y Poka 
Yoke.  
El diagnóstico situacional del proceso se basó en la observación directa y entrevista 
personal al Jefe de Producción, además a colaboradores involucrados en el proceso. En 
base a ello, se aplicaron herramientas como el Value Stream Mapping, SIPOC y Diagrama 
de Hilos, con la finalidad de visualizar el panorama general de la situación actual de la 
empresa. 
Posteriormente, se aplicaron el Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto, con el 
propósito de identificar las causas potenciales a enfocar en la investigación, ésta es el área 
de ensamble eléctrico y mecánico.  
Finalmente, en base a la identificación de las causas potenciales se plantean propuestas de 
mejora tales como: la implementación del Visual Board, las 5 S y además del Poka Yoke 
(Check List). 
La implementación de las propuestas de mejora ha permitido reducir hasta en 25 días el 
tiempo del proceso de fabricación de la máquina plastificadora, lo cual representa una 
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La situación del mercado actual, como el desarrollo de la tecnología, la atención 
personalizada exigida por los clientes para responder a sus necesidades, los procesos de 
reducción para disminuir costos, las exigencias de diferenciación y otros, demandan de 
los empresarios la implementación de nuevas estrategias que permitan el desarrollo de 
nuevas formas de gestión (Becerra, Serna y Clemencia, 2013). 
Dado el contexto y con enfoque en el tipo de empresa e industria donde se desarrolla la 
empresa de estudio, el sector metalmecánico abarca una gran diversidad de actividades 
productivas, que van desde la fundición hasta la transformación y soldadura (Sánchez, 
Moya y Déleg, 2014), estableciéndose como uno de los motores del crecimiento de la 
industria manufacturera de varios países en vía de desarrollo (Trujillo y Iglesias, 2012).  
Asimismo, las microempresas representan el 95 % del universo empresarial en el Perú y 
generan empleo a casi la mitad de la población ocupada (48 %) por ello su desaparición 
ocasiona una serie de dificultades sociales y económicas al país (Alva, 2017). 
En el presente trabajo de investigación, se identificó que la empresa sujeta de estudio 
tiene como problemática principal la entrega de máquinas a los clientes fuera de tiempo, 
ello se evidencia en los reportes históricos de la compañía de los últimos 5 años, el 
exceso de tiempo identificado ocurre en el área de ensamble eléctrico y mecánico. 
En este sentido la presente investigación tiene como objetivo diseñar una propuesta de 






2: LITERATURA Y TEORÍA DEL TEMA 
2.1: Antecedentes 
Caso 1: Factores claves de éxito en la implementación de Lean Manufacturing en algunas 
empresas con sede en Colombia (Gonzalo, Marullanda y Gonzales, 2016). 
Resumen: 
La investigación se basa en el estudio de cinco empresas colombianas de diferentes 
grupos económicos, donde se analiza cuáles son las herramientas que han 
implementado para la mejora continua o Kaizen. Para el éxito de la implementación se 
debe tener en cuenta cuatro aspectos importantes:  Seguimiento de indicadores, 
Compromiso de la Dirección, Liderazgo y Entrenamiento. 
Metodología Propuesta: 
Las empresas colombianas de estudio utilizaron herramientas diferentes, debido a que 
cada una utiliza las herramientas de acuerdo a su sector y necesidad, en la siguiente 







Tabla 1: Herramientas Lean más utilizadas por empresas colombianas, elaborado por 




En la tabla 1 se puede observar que la herramienta más utilizada es la 5 S ya que permite 
a la organización un cambio cultural, después se encuentran tres herramientas como las 
Celdas de Manufactura, Gestión Visual o Visual Board y Total Productive Maintenance 
TPM. 
No todas las herramientas se pueden aplicar en una organización, por eso es importante 
realizar un diagnóstico, seguido de un análisis y finalmente se plantean herramientas 
para la mejora continua. 
Resultado:  
El estudio ayudó a entender que para lograr el éxito de las herramientas Lean 
Manufacturing en las empresas es importante el compromiso de los dueños, los altos 
directivos y los colaboradores, donde todos deben trabajar en conjunto para la mejora. 
Un correcto liderazgo dentro de la organización permite resultados positivos ante los 
indicadores de la gestión Lean. 
Caso 2: Improving the productivity of sheet metal stamping subassembly area using the 
application of lean manufacturing principles (Choomlucksana, Ongsaranakom & 
Suksabai, 2015). 
 Resumen: 
La siguiente investigación se basa en la industria de prensado de chapa metálica ubicada 
en Tailandia, el estudio tuvo una duración de 10 meses comenzando en julio del 2013 y 
terminando abril 2014.Para mejorar la calidad y productividad a largo plazo se utilizaron 
herramientas del Lean Manufacturing como el Control Visual, Poka Yoke y 5 S. Se redujo 
en un 62.5% la etapa de pulido, también se redujo en un 66.53% las actividades que no 
agregaban valor a la empresa, logrando en cifras monetarias una reducción en $ 1 764 







Se utilizó el Diagrama de Ishikawa como herramienta de análisis para mostrar cuales son 
las causas que aportan al problema en el proceso de desbardado (depilado) y pulido, se 








Tabla 2: Causas y pasos para la mejora del proceso de desbardado y pulido, elaborado 
por (Choomlucksana et al., 2015). 
Una vez identificado cuáles son las principales causas, para mantener la eficiencia en 
dichos procesos se utilizan las herramientas del Lean Manufacturing como el Control 
Visual, Poka Yoke y 5 S, logrando que la empresa aplique la mejora continua y 
eliminando tiempos no productivos, logrando identificar 8 pasos para el proceso de 
desbarbado y pulido. 
Resultado:  
El estudio demostró que el uso de las herramientas del Lean Manufacturing mejoró el 
proceso de estampado de chapa metálica, ya que se redujo tiempos que no agregaron 




También se demostró que las herramientas del Lean Manufacturing no son costosas, ni 
se requieren de alta tecnología, sólo se requiere mantener una cultura de trabajo y 
filosofía enfocada en la mejora continua. 
Caso 3: Lean philosophy and its applications in the service industry: a review of the 
current knowledge (Reis & Ernani, 2015). 
Resumen: 
Esta investigación presenta 70 artículos enfocados en la creación, principios y evolución 
de las herramientas del Lean Manufacturing direccionados al sector de servicios, en 
donde se estudiaron a 25 empresas de servicios de diferentes sectores económicos, en 
los cuales se demuestra que no existe un modelo único de herramientas a utilizar, las 
herramientas se utilizan de acuerdo a la necesidad de la organización. Este estudio 
demostró ganancias significativas. 
Metodología Propuesta: 
Se presenta a continuación dos tablas, en donde la tabla 3 presenta el nombre de 
investigadores y sus principales aportaciones en el Lean Manufacturing desde 1972 al 
2010 , en la tabla 4 se presenta 25 empresas de servicios y sus principales resultados al 












Tabla 3: Investigadores y sus principales aportaciones en la metodología del Lean 










Tabla 4: Principales resultados de las empresas de servicio al aplicar Lean, elaborado por  





El utilizar las herramientas del Lean Manufacturing en las empresas de servicios 
garantiza una mejora en los procesos y éxito de la organización. 
El estudio de estos artículos presentado por los investigadores presenta una evolución de 
las herramientas del Lean Manufacturing. 
Caso 4: Aplicación de las 5 S para mejorar la percepción de cultura de calidad en 
microempresas de confecciones textiles en el Cono Norte de lima (Tinoco, Tinoco y 
Moscoso, 2016). 
Resumen: 
Este caso se estudió en una microempresa de la zona Norte de Lima, es un micro taller 
de confecciones textiles. Se realizó un diagnóstico actual de la empresa para visualizar y 
comprender el aspecto productivo y comercial de la organización, encontrándose un taller 
donde todas las operaciones se realizaban sin un orden adecuado, lo cual permitió 
aplicar las 5 S con participación activa del dueño y de los colaboradores.  
Metodología Propuesta: 
Una vez realizado el diagnóstico, desarrollaron la tabla 5 con dimensiones de variables 









La aplicación de la metodología de las 5 S depende mucho de la cultura de la 
organización, el espacio físico era de aproximadamente 30 m2, se logró aplicar y 
sensibilizar al dueño junto con los colaboradores sobre esta metodología, pues las 5 S no 
solo es tener limpio y ordenado el lugar de trabajo, es una filosofía de vida.  
Resultado:  
El estudio de la microempresa ayudo a entender todos los procesos y evaluar que 
herramienta se debe aplicar, para este caso se utilizó la herramienta de mejora llamada 
5S lo cual permitió mejorar la cultura de calidad de la organización. 
2.2: Marco teórico  
2.2.1: Lean Manufacturing 
2.2.1.1: Reseña histórica  
En el año 1945, después de la segunda guerra mundial Japón terminó devastada, la 
mayoría de las empresas quebraron, sin embargo, TOYOTA que fabricaba autos, 
liderado por Eiji Toyoda y Taichi Ohno diseñaron un proceso de manufactura eficiente 
conocido como Toyota Production System (TPS) o Sistema de Producción Toyota, 
logrando en el año 1970 ganar en ventas de autos a EE.UU, de ahí radica la importancia 
de estudiar la metodología de Toyota ya que numerosas empresas han optado como 
cultura dicha metodología logrando el éxito. 
2.2.1.2: Definición  
Lean Manufacturing o Manufactura esbelta, es una filosofía en donde todos los que 
trabajan en la organización deben participar, logrando más con menos recursos, 
generando lo mínimo en pérdidas, lo cual lleva a tener una producción rápida y eficiente, 
ya que la meta es la mejora continua y satisfacción de los clientes, para lo cual es muy 




mucho en el talento humano y el no usarlo adecuadamente se considera como un 
desperdicio ( Rojas y Gisbert, 2017). 
El termino Lean es acuñado en el libro “The machine that changed the world” escrito por 
(Womack et al., 1990) donde finalmente le dan el nombre de Lean Manufacturing. 
 
2.2.1.3: Principios básicos  
Los principios básicos son 5: Valor, Flujo de valor, Flujo de actividades, Pull a las 






Figura 1: Elaboración propia, Fuente: (Sánchez, Blanco y Pérez, 2012).  
El Valor, esta dirigido al cliente interno y externo en donde la finalidad es la satisfacción 
del cliente, por ello es importante conocer cuáles son sus necesidades para ofrecer un 
mejor valor, después se debe crear un mapa de valor para entender las actividades que 
generan valor al producto, el flujo de actividades ayuda a eliminar actividades que no 
agregan valor usando la muda o desperdicios. 
El sistema Pull ayuda a tener el stock mínimo, ofreciendo a los clientes lo que ellos 
quieren en el momento que ellos deseen, una vez trabajado en estos cuatro principios, se 
recomienda tener una retroalimentación que genere la mejora continua cuyo objetivo es 




2.2.1.4: Desperdicios o mudas 
Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo que busca la reducción o eliminación total 
de todos los despilfarros (desperdicios) o mudas, que existen en el proceso de 
manufactura que no agregan valor y disminuyen la calidad de los productos.  
De acuerdo con Ohno (1988), citado por (Tejeda, 2011) plantea siete desperdicios 
clásicos, estos son: 
 Sobre producción: cuando se fabrican más productos de lo solicitado por el 
cliente. 
 Sobre procesamiento: cuando se gasta más espacio, recursos o personal para las 
actividades. 
 Esperas: se produce cuando hay una sobre producción o sobre procesamiento. 
 Movimientos: movimientos innecesarios que no agregan valor al producto. 
 Transporte: es el movimiento de materiales que no suma valor del producto. 
 Inventarios: se refiere a cualquier proceso o producto que no es solicitado por el 
cliente. 
 Defectos: se refiere cuando el producto está por debajo de la calidad esperada 
por el cliente. 
Al respecto Womack (2003) propuso el octavo desperdicio, el cuál refiere al talento 
humano, alude al desaprovechamiento de las ideas, habilidades del personal que forma 
parte de la organización, citado por (Tejeda, 2011). 
2.2.1.5: Casa del sistema de fabricación de Toyota 
La casa de sistema de Producción Toyota es un diagrama, donde se muestra cómo se 






Figura 2: Casa del sistema de fabricación Toyota, adaptado de (Sarria, Fonseca y 
Bocanegra, 2017). 
Fuente: elaboración propia 
La Casa del sistema de fabricación de Toyota, es un diagrama donde la base está 
conformada por tres tipos de herramientas (de diagnóstico, operativas y de seguimiento) 
que son fundamentales para soportar y trabajar el Lean Manufacturing. 
 Las herramientas de diagnóstico ayudan a entender la problemática de la organización, 
mientras que las herramientas operativas o de mejora ayudan a cambiar los procesos 
que no agregan valor a la organización y las herramientas de seguimiento sirven para 
mantener la mejora continua. 
Después de las bases se encuentran cuatro pilares que son las herramientas que 




permite solo producir lo que el cliente requiere cuando lo quiera, la metodología del 
Kaizen se refiere a la mejora continua, ya que cada vez se pueden hacer mejor las cosas, 
la herramienta Jidoka trabaja de la mano de las personas con la automatización 
(generalmente usadas en plantas manufactureras) y por ultimo Six sigma, corrige los 
problemas antes de que ocurran donde se propone de 3 a 4 errores en un millón de 
oportunidades, logrando la excelencia (Sarria et al., 2017). 
 
2.2.1.6: Herramientas   
Las herramientas del Lean Manufacturing se dividen en 3 grupos: herramientas de 
diagnóstico (VSM y Genchi Genbutsu), luego tenemos las herramientas de mejora (5 S, 
TPM, Kanban, SMED, Poka Yoke y Células de manufactura) y por último las 
herramientas de seguimiento (Gestión Visual o Visual Board y KPI). Sin embargo, para la 
siguiente investigación se utilizarán las siguientes herramientas: Gestión Visual o Visual 
Board, 5 S, Poka Yoke, VSM y Genchi Genbutsu. 
 
2.2.1.6.1: Herramientas de Diagnóstico 
 Value Stream Mapping (VSM) 
Es una herramienta de Lean Manufacturing, en la cual mediante íconos y gráficos se 
muestra la secuencia y flujo del material e información de la cadena de valor, se 
visualizará el proceso de manufactura y distribución al cliente. Es una guía para mapear 
la situación actual y de esta manera poder iniciar a implementar los principios de la 
metodología Lean (Tejeda,2011).  
 SIPOC 
La matriz SIPOC, sigla que en inglés corresponden a, Proveedores (Suppliers), Entradas 




herramienta que describe las entradas, salidas, clientes y otros atributos que intervienen 
en las actividades inherentes a un proceso (Torres, 2014). 
Antes de emprender cualquier acción frente a un proceso, este debe ser analizado a 
profundidad, es decir se debe realizar un mapeo para después recién ser intervenido, 
frente a esta actividad el SIPOC es una herramienta fundamental, sugiere (Felizzola y  
Luna, 2014). 
 Diagrama de Hilos 
Es una herramienta gráfica que parte de un plano o modelo a escala en donde se mide 
con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una 
sucesión determinada de hechos, de esta manera se busca analizar a detalle el recorrido 
de los operarios (Puma, 2011). 
 Genchi Genbutsu 
De acuerdo con Ohno (1988) se refiere a ir al lugar de origen y ver que está sucediendo 
para entender la situación real del problema, citado por (Liker, 2006). 
 
2.2.1.6.2: Herramientas de Mejora 
 5 ´S 
5 S es la abreviatura de una secuencia de pasos cuyo propósito es el cambio cultural en 













Fig. 3: Las 5 S japonesas. 
 SEIRI: se refiere a seleccionar de lo que se necesita de lo que no se necesita. 
 SEITON: se refiere a ordenar los materiales dándoles un lugar asignado. 
 SEISO: se trata de limpiar el área y ver que lo ocasiona para no repetirlo. 
 SEIKETSU: se debe estandarizar para mantener presente las tres primeras S. 
 SHITSUKE: la disciplina es importante ya que permite crear buenos hábitos. 
Por tanto las 5 S son una de las bases fundamentales del Lean Manufacturing ya que 
permite formar los cimientos para la mejora continua, las 5 S va más allá de limpiar , se 
debe entender de una filosofía de trabajo a una filosofía de vida  (Ramírez y Gisbert, 
2016). 
 Poka Yoke  
Esta herramienta se utiliza para evitar errores dentro de los procesos y funciones en la 
organización, si bien pueden ser errores simples, pero pueden generar desperdicio, 




 Visual Board (Gestión Visual)  
Se define como la entrega de información visual rápida y entendible de todas las 
operaciones  con el fin de concientizar y ver cómo se puede mejorar, pues esta 
metodología ayuda a la mejora continua, pero se necesita de la participación de todos los 
colaboradores pues idea en idea se llega a la mejora (Sarria et al., 2017). 
2.2.1.6.3 Herramientas de apoyo 
 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa) 
El Diagrama Causa-Efecto sirve como vehículo para ayudar a los equipos de trabajo a 
tener un consenso respecto a un problema complejo, con todos los elementos y 
relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido (Romero y Camacho, 
2010). 
Por su carácter visual, es muy útil en las tormentas de ideas realizadas por grupos de 
trabajo y círculos de calidad. El funcionamiento es el siguiente, los participantes van 
aportando ideas sobre las causas que pueden producir los efectos y estos se van 
registrando en el diagrama. Cuando han terminado las aportaciones se reordenan las 
causas de forma jerárquica y se eliminan las repetidas (Ruiz, 2009). 
 Diagrama Pareto 
La gráfica de Pareto es utilizada para separar gráficamente los aspectos significativos de 
un problema hasta los triviales de manera que un equipo sepa dónde dirigir sus esfuerzos 
para mejorar. 
Cuando se trabaja con grandes volúmenes de información, cuantitativamente como 
cualitativamente es recomendable segmentar la información para centrarnos en lo 
relevante y para ello se suele emplear la ley de Pareto o la regla 80/20 es decir que el 




3: METODOLOGÍA EMPLEADA 
La presente investigación tiene como metodología la siguiente estructura y se presenta a 
través de la figura 4. 
 
Fig.4: Metodología Empleada. 
 
3.1 Diagnóstico 
A través del diagnóstico se busca reconocer las diferentes características propias del flujo 
del proceso productivo de la empresa metalmecánica desde la visión de las herramientas 
de Lean Manufacturing, con el fin de identificar con claridad las problemáticas que 
generan un impacto directo en el retraso de entrega de máquinas a los clientes. Por ello, 







3.1.1 Visual Stream Mapping 





































Del VSM presentado, se concluye que la fabricación de 1 máquina plastificadora toma 67 
días. Los dos procesos resaltados en rojo (ensamble eléctrico y ensamble mecánico) son 




El SIPOC, de forma concisa permitirá identificar la relación de los procesos que implican 
la fabricación de la máquina plastificadora, además de sus entradas, salidas, proveedores 
y clientes. El proceso resaltado en rojo, representa el proceso crítico de la fabricación de 

































3.1.3 Diagrama de Hilos 
El diagrama de hilos permitió plasmar el desplazamiento de la máquina plastificadora a 
través de las áreas involucradas en la fabricación, comprendiendo con mayor claridad las 
diferentes etapas del proceso e identificar cuan extenso es el recorrido.  
A continuación, se mencionan los 16 procesos para la fabricación: 
 Proceso 1: Recepcionar la orden de cotización de la máquina laminadora. 
 Proceso 2: Entregar la orden de compra. 
 Proceso 3: Realizar la orden de fabricación. 
 Proceso 4: Verificar el stock de materiales de la máquina.                      
 Proceso 5: Efectuar la orden de requerimientos de materiales de la máquina. 
 Proceso 6: Realizar la orden de compra a los proveedores. 
 Proceso 7: Recepcionar la entrega de los materiales de la orden de compra. 
 Proceso 8: Proporcionar y supervisar la entrega de materiales. 
 Proceso 9: Entregar los planos de estructura y piezas metálicas. 
 Proceso 10: Realizar el mecanizado de las piezas y almacenarlas. 
 Proceso 11: Realizar el tablero eléctrico de control de la máquina laminadora. 
 Proceso 12: Realizar la entrega de la estructura metálica. 
 Proceso 13: Pintar la estructura metálica.  
 Proceso 14: Realizar el ensamble mecánico y eléctrico. 
 Proceso 15: Realizar el control de calidad. 























P5,P6 y P7 4 
P5,P6 y P7 10 
P5,P6 y P7 3 




  P8,P9 y P12 12 12 
4: 
MECANIZADO 






P8,P9 y P10 4 
MÁQUINAS 
CONVENCIONALES 
P8,P9 y P10 8 








15 7: ENSAMBLE 
MECÁNICO 
  P8 y P14 15 
8: CONTROL 
DE CALIDAD 
  P15 2 2 
9: ENTREGA DE  
MÁQUINA 
  P16 1 1 
TIEMPO TOTAL 67 67 
 
Tabla 6: Total de días del proceso (P=PROCESO) 




3.1.4: Genchi Genbutsu    
Para entender la problemática de la empresa, se realizaron entrevistas al personal de las 
cinco áreas más importantes en el proceso de fabricación, donde se busca identificar las 
condiciones actuales de trabajo. 
Área de estructura metálica 
 Tardanza en la compra de materiales. 
 Falta de programación para fabricación de máquinas. 
 Descoordinación entre el área administrativa y producción. 
 Planos mecánicos mal diseñados y modificados. 
 No se cuenta con los EPP adecuados. 
 No hay inventario de materiales en el área de estructura. 
Área de mecanizado 
 No hay una programación, planificación diaria de trabajo. 
 No hay clasificación de materiales, por medida o tamaños. 
 No existe un plan de seguridad y salud en el trabajo. 
 No hay buena iluminación en el área. 
 No hay un área específica para colocar las piezas entrantes y salientes. 
Área de ensamble eléctrico y mecánico 
 Empresa demasiado jerárquico y vertical (no hay un trato horizontal) 
 Desorden y falta de clasificación de materiales. 
 Cuellos de botella debido al área de Compras, ya que no se suministra con 
materiales para el avance eléctrico y mecánico. 
 No existe un plan de seguridad y salud en el trabajo. 




Área de almacén y logística 
 El área de administrativa y compras no tiene liquidez para proveer fondos. 
 Ubicación del almacén, se encuentra alejado de las áreas de trabajo. 
 No hay inventario de materiales. 
 Demora en la entrega de productos de importación. 
 No hay andamios para llevar el correcto orden. 
Área de pintura 
 No hay división de áreas: lavado y pintado. 
 Contaminación en el lavado del ácido. 
 No hay espacio ni señalización para productos de llegada, en proceso y salida. 
 Inseguridad por la falta de EPP. 
 Poca iluminación. 
 No funciona la cabina de pintado, está mal diseñada ya que se fabricó en el taller. 
 No existe buena comunicación entre gerencia y el área de pintura. 
 
Al término del diagnóstico, fue importante analizar la información recolectada la cual se 
realiza en la fase de análisis. 
 
3.2 Análisis  
El análisis de la problemática se realizará mediante el Diagrama de Ishikawa y el 
Diagrama de Pareto a fin de identificar las principales causas que generan demora en la 




3.2.1 Diagrama de Ishikawa 
En el siguiente Diagrama de Ishikawa, se visualiza las causas principales subrayadas, las cuales pertenecen a 3 grupos M (Mano de Obra, 










3.2.2 Diagrama de Pareto 
Posterior a la aplicación del Diagrama de Ishikawa, se procedió a determinar el proceso en 
el cual las causas principales (resaltadas en rojo) generan mayor impacto. 
Una vez seleccionados los procesos, se ordenaron de mayor a menor, de acuerdo a la 
cantidad de días que estos toman en la fabricación de la máquina. 
A continuación, se muestra la tabla de resultados:  
Posibles causas del problema 
Frecuencia 







P7: Recepcionar la entrega de los 
materiales de la orden de compra 
 
45 53.57% 45 53.57% 
P14: Ensamble eléctrico y mecánico 
 
15 17.86% 60 71.43% 
P6: Orden de compra a proveedores 
 
14 16.67% 74 83.33% 
P3: Orden de fabricación 
 




84 100.00%     
  







Fig. 9: Diagrama de Pareto . 
De acuerdo al gráfico mostrado en la figura 9, se concluye que el 80% del problema se 
concentra en la Recepción de entrega de los materiales de la orden de compra y en el 
ensamble eléctrico y mecánico, por lo tanto, ambos son los procesos críticos que están 
afectando el proceso de fabricación de la máquina plastificadora. 
 
3.3: Mejora 
En la siguiente investigación propuesta, se ha tomado como proceso a mejorar el 
ensamble eléctrico y mecánico, dado que no demanda inversión económica. La 


















































3.3.1: 5 S 
Previo a la aplicación de las 5 S mostraremos la situación actual del área del ensamble 
eléctrico y mecánico (ver figura 10). 
 
Fig.10: Área mecánica y eléctrica. 
En la figura 10 se muestra el área mecánica y eléctrica, ambiente donde se implementa 














Fig.11: Parte superior de la división 1. 










Fig.12: Parte inferior de la división 1. 
En la figura 12 se observa rodillos de cromo superficiales de la máquina plastificadora, 





Fig.13: Parte superior de la división 2 y 3.  
En la figura 13 se observa la mesa de trabajo donde se realizan los tableros eléctricos, se 










Fig.14: Parte inferior de la división 2. 
En la figura 14 se aprecia los cables eléctricos de varios calibres, taladro, llave general, 












Fig.15: Parte inferior de la división 3. 
En la figura 15 se aprecia cables de diferentes calibres, planos y manuales. 
De acuerdo a las imágenes mostradas, el área de ensamble eléctrico y mecánico 
presenta desorden, falta de limpieza y cultura de trabajo. Cuando se recibe visita de 
clientes nacionales o internacionales, el área daba un mal aspecto pues refleja desinterés 
y falta de preocupación por parte del personal. 
Posterior a la observación y análisis del área mecánica y eléctrica, se concluye que la 





1 S: SEIRI (Seleccionar o clasificar): 
 
Fig.16: Clasificar los componentes a usar. 
En la figura 16 se presenta la primera S, SEIRI, se refiere a seleccionar o clasificar; por 
tanto, se separaron los componentes como: prensa neumática, taladros, multímetro, 
pistola de calor, caja de terminales y numerales, planos y manuales, pistola de calor, 
cautil, estaño, pasta, cables eléctricos y cajas de herramientas. 
Al clasificar los materiales se visualizaron todas las herramientas necesarias e 
innecesarias, pues en esta área solo pueden ir componentes eléctricos que se van a usar 
para el ensamble de la máquina. 
2 S: SEITON (Ordenar):  
 




En la figura 17 se observa la mesa del área mecánica y al lado izquierdo se colocó la caja 
con herramientas a utilizar por el mecánico, buscando que las herramientas y accesorios 
estén a la mano. 
 
Fig.18: Seiton en la división 1, parte inferior (mesa del área mecánica). 
En la figura 18 se observa la parte inferior de la división 1, aquí es donde va a trabajar el 
mecánico por tanto todas sus herramientas deben estar lo más cerca posible.  
 
 
Fig.19: Seiton en la división 2, parte inferior (área eléctrica). 
En la figura 19 se observa la parte inferior de la división 2, donde se ordenó los cables de 






Fig.20: Seiton en la división 3, parte inferior (área eléctrica). 
En la figura 20 se observa la parte inferior de la división 3, donde se ubica la caja de 
terminales, numerales, manuales, planos, estaño, pasta, cautiles, portacautiles, pistola de 
calor, multímetros y caja de herramientas; todas estas herramientas se ubican para que 

















Fig.22: Seiso en el área mecánica y eléctrica 
En la figura 22 se observa la aplicación de Seiso en el área mecánica y eléctrica, donde 
no se trata de solo limpiar el área de trabajo sino de evitar en lo posible el ensuciar, para 
ello se ha recomendado al personal limpiar 5 minutos antes de terminar su labor toda su 
área de trabajo. 














La cuarta S es importante pues sirve para mantener las tres primeras S, por tal motivo 
como se muestra en la figura 23 se estandariza todo, para que los trabajadores tengan 
conocimiento y así evitar la falta de información, con esta medida se busca la disminución 
de errores y la mejora continua. 
 










Fig.24: Charla de las 5 S con los responsables del área eléctrica y mecánica. 
Una vez aplicado las 4 S, la quinta S es muy importante pues para seguir con el orden y 
mejora se debe crear el hábito de respetar y aplicar todo lo establecido ya que ayuda en 























Fig.26: Aplicación de las 5 S. 
La figura 26 nos muestra el resultado de la aplicación de las 5 S, cuyo objetivo es generar 
un cambio cultural en la empresa y mejorar los procesos. Las 5 S no tiene fin pues 




3.3.2: Visual Board 
El Visual Board implementado tiene como finalidad que los colaboradores de todas las 
áreas tengan un conocimiento transversal de los procesos de la fabricación de la 
máquina, de esta manera no obvien ni se olviden de un proceso importante. Bajo esta 
premisa, se busca un orden y planificación respecto a tiempos y método de trabajo, ya 
que podrán saber cuál es el avance de fabricación respecto a otras áreas, logrando así 
optimizar su tiempo para fabricar varias máquinas al mismo tiempo. 










P1: Recepcionar la orden de 
cotización de la máquina 
laminadora. 
 
P9: Entregar los planos de 
estructura y piezas 
metálicas. 
P10: Realizar el 
mecanizado de las piezas 
y almacenarlas 
P2: Entregar la orden de 
compra. 
 
P12: Realizar la entrega de 
la estructura metálica. 
  
P3: Realizar la orden de 
fabricación. 
 
    
P4: Verificar el stock de 
materiales de la máquina.  
                     
    
P5: Efectuar la orden de 
requerimientos de materiales de 
la máquina. 
 
    
P6: Realizar la orden de compra 
a los proveedores. 
 
    
P7: Recepcionar la entrega de 
los materiales de la orden de 
compra. 
 
    
P8: Proporcionar y supervisar la 
entrega de materiales. 
  






Tabla 9: Clasificación de procesos en 7 grupos. 
El Visual Board se presenta en el anexo 3. 
 
3.3.3: Poka Yoke 
Como herramienta para el Poka Yoke se utilizó el Check List, en esta lista se detalla 
todas las piezas y herramientas necesarias para poder realizar el ensamble correcto de la 
máquina plastificadora. Por consiguiente, se recomienda revisar esta lista previa al 
ensamble a fin de evitar posibles errores, además de tiempos muertos que no agregan 
valor al proceso. 
La lista de materiales está ordenada de acuerdo al proceso de fabricación, logrando así 













7. CONTROL DE CALIDAD 




P 11: Realizar el 
tablero eléctrico 
de control de la 
máquina 
laminadora. 




P15: Realizar el control de calidad. 
P16: Entregar la maquina laminadora al 
cliente. 















Fig. 27: Check list de área eléctrica.  
En la figura 27 se puede apreciar el Check List del área eléctrica, el cual está compuesto 
por 76 materiales, se visualizan de forma ordenada todos los materiales necesarios para 
el ensamble eléctrico, ello permite que el área eléctrica y logística trabajen con mayor 
organización. 














































Fig. 28: Check list del área mecánica. 
En la figura 28 se aprecia el Check List del área mecánica, el cual está conformado por 
53 materiales, que deberán ser suministrados por el área logística en la brevedad posible. 







4: RESULTADOS ENCONTRADOS 






Tabla 10: Tabla de resultados. 
Total, Lead Time:  
Este resultado ha sido extraído tomando el análisis realizado en el Value Stream 
Mapping, a través de esta herramienta de diagnóstico se obtuvo una visión general del 
proceso de fabricación y se pudo contabilizar la cantidad de días que toma este proceso, 
siendo 67 días en total.  
Asimismo, como resultado de la propuesta de mejora se obtuvo una reducción de 25 días 
en el proceso de fabricación de la máquina, cabe resaltar que los procesos mantienen el 
orden que en el VSM de diagnóstico ya que al ser máquinas estándar no se pueden 







Indicadores proceso Valor original  Nuevo valor Mejora 
Total Lead Time 67 días 42 días 25 días 
Producción 1 máquina 1.6 máquinas 0.6 máquinas 
Eficiencia 61.43% 98% 36.57% 











Este punto fue validado por el jefe de planta de producción, quien brindó los datos acerca 
de la cantidad de máquinas que se han fabricado en los últimos 5 años. A continuación, 







Fig. 30. Gráfico de barras: Venta de máquinas plastificadoras en los últimos 5 años. 
En la figura 30, se observa que la venta de máquinas plastificadoras ha disminuido en 
más del 50% en los últimos cinco años, en el 2014 vendían hasta 30 máquinas y 
actualmente venden 1 máquina por mes, dando un total de 12 máquinas al año. 
Eficiencia: 
La eficiencia ha sido obtenida en base a la disminución de la cantidad de días para la 
fabricación, ahora el valor de la eficiencia es del 98% ya que la cantidad de días para la 
fabricación ha disminuido de 67 días a 42 días, generando un aumento en la eficiencia de 
un 36.57 %, lo cual les permite trabajar en otras máquinas o tener un mayor avance en la 
segunda máquina plastificadora a fabricar. 
Ingreso por venta: 
El ingreso por venta se ha calculado en base al precio de venta real de la máquina 
plastificadora. La máquina se vende a S/46,060.00, al reducir el tiempo de fabricación 
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permite generar un avance del 60% de la siguiente máquina, lo que en dinero representa el monto de S/27,636.00 más. Es decir, que en un 
mes al tener un avance de 0.6 puede lograr a tener una venta predicha de S/73,696.00. 
Luego de presentar la tabla de resultados en términos generales, se procederá a explicar cómo las 3 herramientas empleadas del Lean 
Manufacturing, generaron esta mejora en las dos áreas críticas. Ver tabla 11. 
Área Causas Abordadas Propuesta de Mejora Herramienta Lean 
Ensamble 
mecánico 
Falta de organización en los 
procesos de ejecución de 
ensamble. 
Llevar un mejor control del avance de fabricación de la máquina en su 
totalidad (tiempo). 
Visual Board 
No cuentan con área definida de 
trabajo. 
Realizar limpieza en área de ensamble eléctrico con el fin de brindar 
un espacio definido al área de ensamble mecánico. 
5 S 
No existe una lista de materiales 
necesarios para poder iniciar con 
los ensambles. 
Elaboración de Check List para tener todo lo necesario al momento de 




Falta de organización en los 
procesos de ejecución de 
ensamble. 
Llevar un mejor control del avance de fabricación de la máquina en su 
totalidad y asegurar el cumplimiento del proceso (tiempo). 
Visual Board 
Falta de clasificación y 
organización de los materiales en 
el área de trabajo. 
Ordenar, Limpiar y clasificar los materiales con el fin de compartir el 
espacio con el área de ensamble mecánico, así mismo membretar los 
espacios con los nombres de los objetos. 
5 S 
No existe una lista de materiales 
necesarios para poder iniciar con 
los ensambles. 
Elaboración de Check List para tener todo lo necesario al momento de 
iniciar con el ensamble. 
Poka Yoke 
 




Con la aplicación de estas herramientas se estima una reducción de tiempo de 25 días, 
logrando entregar la máquina en el tiempo establecido con el cliente. Asimismo, generar 
mayor cantidad de ventas como se muestra. 
Cabe precisar que la implementación de la propuesta no demanda inversión económica 
dado que se utilizan recursos propios de la organización. 
 
5: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
En la presente investigación se desarrolla una propuesta que permita cumplir con el 
tiempo de entrega de la máquina plastificadora a los clientes mediante la aplicación de 
las herramientas del Lean Manufacturing, para lo cual primero se ha estudiado la 
situación actual de la empresa, utilizando el VSM, SIPOC, Diagrama de Hilos y Genchi 
Genbutsu, después se han identificado cuáles son las causas que generan que la 
máquina no se entregue de acuerdo al tiempo pactado con el cliente y para ello se ha 
aplicado el Diagrama Ishikawa y Pareto, logrando identificar cuáles son las causas. Por 
último, en base al análisis, se procedió a implementar las 5 S, Poka Yoke y Visual Board, 
con lo cual se ha obtenido una reducción en tiempos de 25 días y mayores ingresos por 
ventas en S/ 27 636.00 por máquina. Ello sin contar con las mejoras respecto a la imagen 
de la empresa y clima laboral.  
Estos resultados son reforzados por (Tinoco et al., 2016), (Gonzalo et al., 2016) y 
(Choomlucksana et al., 2015). 
En contraste tenemos a (Ciarniene & Vienazindiene, 2013), (Lai, Tsai, Wei, Rong & Lu, 
2015) y (Goldratt, 2009) donde plantean casos de fracaso al aplicar Lean Manufacturing y 
esto se debe a la mala organización, falta de comunicación entre gerentes y 




6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
Luego de haber realizado el desarrollo del presente trabajo de investigación, se 
presentan las siguientes conclusiones:  
a) Mediante el diagnóstico se logró detectar problemas importantes, así como las 
áreas con mayores retrasos, esto permitió visualizar el panorama general del 
proceso de fabricación y validar la información recogida de las entrevistas.  
b) A partir del análisis, se identificaron las causas principales de los problemas 
diagnosticados, tales como: el desorden en espacios de trabajo, la falta de 
procedimientos, la falta de conocimiento del proceso en su totalidad. 
c) Mediante la mejora se logró identificar las áreas principales para la fabricación, 
disponer de un ambiente de trabajo más ordenado y limpio, y tener un orden de 
trabajo al realizar el ensamble mecánico y eléctrico. 
d) En base a los resultados, se concluye la reducción de días en el proceso de 
fabricación, de 67 a 42 días, lo cual representa un mayor cumplimiento con las 
entregas, así mismo mayor tiempo para avanzar con otras máquinas o un nuevo 
pedido. 
Recomendaciones 
a) El recurso humano es muy importante en la implementación de la propuesta de 
mejora, por consiguiente, se recomienda realizar capacitaciones y actividades que 
generen compromiso por parte de los colaboradores. 
b) La decisión de implementación de la propuesta de mejora debe realizarse en un 
contexto que no afecte la liquidez de la empresa, ya que es una empresa que en 
los últimos años ha tenido un bajo nivel de ventas.  
c) Se recomienda revisar nuevas oportunidades de mejora en las que se pueda 
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